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胃内容物と動物プランク トンは湿重量を測定 し,分 類群毎の計数を行 った.サ















































































[サケ幼 稚 魚 の分 布 特 性]
7.2g.o河 川内と沿岸域における標識サケ幼稚
・ 魚の分布か ら見て,尾 叉長の違いによる














sec-1であ った.ま た,標 識 魚 の 放 流 時 と
再 捕 時 の 尾 叉 長 か ら求 め た 瞬 間 成 長 係 数
は,河 川 内 で は一〇.0025から0.0057で

















































































































































尾叉長 によ り分布水域が異な り,小
型の個体は岸寄 りに,大 型 になるに
したが って沖側 に分布 した.サ ケ幼
稚 魚が沖側へ分布を拡大 してか ら3
週 間後で沿岸での分布が見 られな く
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な り,そ の間に活発 に移動 したと考えられた.
[サケ幼稚魚の摂餌特性 と胃内容物解析]
サケ幼稚魚の分布密度および空胃率には地理的な差異が認められ,こ れらは
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[太平 洋 沿 岸 に お け る 春 季 の 動 物 プ ラ ン ク ト ン 群 集 の 特 性]
広 尾 沿 岸 で春 季 か ら初 夏 にか け て 卓 越 した 動 物 プ ラ ン ク トンの 優 占種 は 常 に
冷 水 性 種 で,特 に カ イ ア シ類 のPseαdoo∂1∂ηαsspp.,Ao∂r飴亡αmld∂お よ び
Aloηgケemなが優 占 し,暖 水 性 種 はF〃 酬 ∂〃∂sp.だけで あ った.こ れ らの優
占種 は,日 中 に水温 躍 層 よ り上 層 の10m以 浅 に5,000inds・m弓を超 え る 高






















































の4分 類群の量によって決定されていた.こ のうちMρ ∂01驚∂を除 く分類群
は,サ ケ幼稚魚の餌 として摂餌頻度が高 く,1回 の摂餌で捕食される個体数も
多か った.暖 水性のFr1が〃∂〃∂sp.は,同じ暖水性種のEv∂dηeηordm∂ηη1と
ともに,表 面水温が上昇 した6月 に大量に出現 し,し かも日中にも10m以 浅
に極大分布層を形成するので,サ ケ幼稚魚の餌 として高頻度大量に利用される
ことが明らかになった.こ れに対 し,冷 水性の ～eoo∂1∂ησsspp.,A.如mld∂
およびA.10ηgケemなはともに,5月 には日中に3m以 浅に,6月 には昼夜を
通 じて下 層 に分 布 して いた.そ の他 の 冷 水 性 動物 プ ラ ン ク トンで ある
εαo∂1∂ηαs加ηg〃およびM,ρ∂01〃oθ個体数も,5月 には表層に多かったが,
6月には分布層が下降すると同時に現存量 自体が減少 した.こ のような動物プ
ランク トンの現存量 と分布深度の変化がサケ幼稚魚の餌環境を決定する要因と
な っていることが明らかになった.
太平洋沿岸域では,水 温上昇は西側で早 くて東側 で遅 いという地理的傾斜が
見 られる.そ れ に連れて動物プランク トン群集の現存量 と種組成も変化 し,現
存:量のピークは表面水温が8-10℃になる5月 下旬から6月 上旬にかけて主に
冷水性種 によって形成され,暖 水の影響を受け始める6月 以降には,暖 水性種
が優占するようになると同時に現存量 は激減 した.す なわち,表 面水温10℃
が餌環境の転換点の指標であると考えられる,
動物プランク トンの日周鉛直移動のパターンは種類やそのステージによって





夜 間 の み 表 層 に移 動 し,日 出 か ら 日没 まで は下 層 に い る(M.ρ∂o艀c∂)
常 に 下層 に分 布 す る(E加 ηgの
日出 後 に 降 下 し,日 没 前 に上 昇 す る(〈1eoo∂1∂ηαsspp.)
常 に上 層 に 分 布 す る(F〃 酬 ∂r1∂sp.,εηordm∂mか
サケ幼稚魚は常に表面近 くを遊泳 しており,明 るい時間に摂餌 し,夜 間にはほ
とんど摂餌 しないため(帰 山1986,入江1990),日周移動を行っても暗 く
な ってか ら表面 まで上昇するMρ ∂01舵∂や常に下層に分布する ε 加 ηg〃は















































































































































布 す る タ イ プ や,ま だ 明 る い 時 間 に 上 層 ま で 移 動 す る1>eoc∂1∂ηα5spp.のよ う
な タ イ プ は 餌 と して 利 用 さ れ や す い と 考 え ら れ た.し か し,最 も 岸 寄 り の 定 点
で はM,ρ ∂01龍∂ も 利 用 さ れ て お り,こ'く 沿 岸 域 で は,日 中 深 層 に 分 布 して い
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るはずの動物プランク トンが利用可能になる状況が生ずることを示 している.
その原因として,陸 か ら海に向かって吹 く風によって発生する離岸流 と沿岸湧
昇流(大 谷1986,宇 野木1993)の 物理的条件によって,海 底付近 に分布す
る動物プランク トン群集が表面付近へ移送されることがあると考 えられる.ま
た,河 □付近やご く沿岸部では表層に低鹸水が安定 して存在 し,そ の中に汽水
性の7br亡∂η〃s(治o∂σd∂亡σsやεαα亡emor∂類などが高密度で集められるため,
サケ幼稚魚の餌 と して利用 されやすいが(関 ほか1982,河 村ほか2000),
この現象は本研究でも根室海峡沿岸域で観察された.こ れらの ことから,サ ケ
幼稚魚の餌環境を評価するには動物プランクトン群集の現存量だけでな く,そ
の構成種 と種の昼夜移動分布パターン,生 息水域の水温塩分構造,風 成湧昇の
発生条件などの重要性を指摘することができる,
静内沿岸における動物プランク トン群集のピーク間の平均距離は,ほ とんど
が140m以 内で,分 類群別のピーク間の平均距離も,約70%は150m以 内
であった(Fig.6).このため,捕 食者が相対的に分布密度の高い海域へ移動す
るための距離は,選 択的に餌を利用する場合には,無 選択に利用するよりも10
m長 くなる.サ ケ幼稚魚の移動速度を4.4cm・sec-1とすると,こ の距離を移
動するのに必要な時間は,約4分 と計算される.ま た,静 内沿岸では分布密度
の高い4-5月 には多 くの分類群間での重なり度が高 く,個体数の増減は同 じ区
間で生 じていた.従 って,餌 として利用する分類群が単一でも複数でもその移
動距離はほとんど変わらないため,餌 環境の善 し悪 しは動物プランク トンの分
布密度 によって決定されると考えられる.
多 くの動物プランク トン個体群では,そ のサイズ組成 は水温 と餌の量に影響
され,餌 が十分にあれば水温が高 くなるに従 ってサイズは小さ くな り,水 温が
同じであれば餌の量が多いほど大型になる(Vidal1980,Richardson1999).
また,動 物プ ランク トン体 内に蓄積される油球の体積は餌の減少と水温の上昇
によって減少 し(Reisse亡訊1999),体内に蓄積 されるワックスと トリグリ
セライ ドも餌条件の悪化により減少する(Hakanson1984).1986年の広尾
沿岸域では,餌 生物の最:大部位長は,6月5日 のS∂g1拡∂eleg∂ηs,ε加 ηg〃
(MaleadultおよびFemaleadult)および1>eoo∂1∂ηαssρp.(Copepodit5)が
4mmを 越 えた以外は全て4mm以 内であった.ま た,1986年の広尾沿岸の
動物プランク トン群集の体積では,2mm3以 内に個体数の97%が 分布 した,
動物プランク トン群集のうち,最 も優占 したサイズ群は5月13-14日 と6月
4-5日には0.10mm3,6月24-25日には0.05mm3であ り,時 期が遅 くなる
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に従って小型化 した.ま た,サ ケ幼稚魚が利用 していた餌の ピークサイズも5
月13-14日と6月4.5日 には0.10mm3であったものが,6月24-25日 に
は0.05mm3に小型化 していた.
北海道の太平洋沿岸域では春から初夏に向か って水温が上昇 し,4月 以降に
はクロロフィルa量 も減少するため,春 か ら夏に向かって動物プランク トンの
体サイズが減少するとともに,蓄 積エネルギー量も減少 していると考えられる.
しかも,沿 岸性動物プランク トンの多 くでは繁殖期が早 く,ブ ルーミングの後
には新生若齢ステージの割合が多 くな り,群 集全体が小型化する.こ の様に,
ブルーミングが終了 した後には,サ ケ幼稚魚の餌環境は質的にも量的にも顕著
に劣化すると判断される.特 に,表 層における餌群集の現存量は表面水温10℃
前後を越える頃から低下 し,そ のサイズ組成も小型化するため,こ の間に成長


































































































[効果 的な 放 流 サ イズ]
本 邦産のサ ケ資源 は1970
年代か ら急激に増大 した.そ の
資源の造成は,生 物学的な調査
研究に基づ く人工艀化放流技術





































































































サケ幼稚魚は主 に表面付近を遊泳層 とし(入 江1990,Moulton1997),
未成熟魚の分布層は水温躍層の上部に限られている(待 鳥1967).しか し,
一方でWaikere亡∂ゐ(2000)は,成 魚が高水温から逃避するために,夜 間に浮
上 し,昼 間に降下することを明 らかにした.こ うした鉛直移動能力がどの発育
ステージに獲得されるかは明 らかではないが,表 面水温が10℃ を越える頃ま
でにこの能力を獲得できたと仮定すれば,彼 らは日中には水温躍層付近または
それ以深 に移動 していたと見な しうる.そ れが正 しいとすれば,こ の時期の胃
内容物の主体が水温躍層 に集中分布 していた動物プランク トンであったという
本研究の結果の説明がつ く.そ のように時期を追 って摂餌水深を拡大すること
により,ブ ルーム後にも餌の獲得が可能にな り高い生産性が維持されていると
いえる.
サケ幼稚魚の放流開始時期は,前 述のように,沿 岸水温が5℃ に達 した時期
が目安 となる.ま た,沿 岸域か ら沖合への移動は13℃ 以上で起 こると考 えら
れ,こ の時期までに尾叉長で70mm,体 重で3gに 達することが必要である
(Mayama1985).しか ,重要な餌である動物プランク トンは,表面水温10℃
前後で量的,質 的にピークとな り,こ れより高水温 になると現存量は急激 に減
少する.し たが って,サ ケ幼稚魚の成長 に必要なエネルギーを沿岸域で十分に
得られる時期は,動 物プランク トンが ピークになる10℃ 前後までと考えるの
が妥当である.北 海道の太平洋沿岸での春季の表面水の昇温には地理的な傾斜
が見られるが,5℃ から10℃ になるまでの日数は平均で30日 間とみなせる.
また,標 識魚の追跡結果から求めた瞬間成長係数は一〇.0025から0.0138であ
った.こ こで,瞬 間成長係数を平均の0.007とすれば,沖 合へ移動するための
最低条件である尾叉長70mm,体 重3gを 満たすためには,表 面水温が5℃
の時期に,放 流時の尾叉長と体重はそれぞれ56mmと1.6g以 上で,放 流時
期が遅 くなる場合には,遅 れた期間内に沿岸域で達成 されるはずの成長量を補
うサイズで放流することが望ましい.
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環境である。餌料環境は,サ ケ幼稚魚の立場か ら見た時空間スケールで解析評価 しなければならない
が,過 去にそのような研究を行った例はない。本研究は,北 海道太平洋沿岸水域で,動 物プランク ト
ン群集の種組成の変遷,鉛 直な らびに水平分布 とその昼夜変動の観察結果 とサケ稚魚の胃内容物解析
結果 とを対比して,稚 魚の摂餌生態を基礎にした餌料環境評価に成功 した。
本研究が遂行された北海道の太平洋沿岸域は,4月までは水温約1℃の沿岸親潮に覆われるが,5月
には昇温 し,6月以降には沖合から暖水塊が進入する。河川か ら海に出たサケ稚魚は,水温が10℃を
超えるころまでは岸寄 りの水域に分布 して摂食成長 し,水温が13℃を超える頃にほぼ全てが沖合海域
へ と移動 していった。この間に餌 として利用された動物プランクトンは延べ102分類群の多岐にわた
ったが,そ の中では常に冷水性種が優 占し,その現存量が水温10℃前後でピー クとなり,その後激減
することが分かった。また,種組成は変化 しなくても動物プランク トン群集の平均体サイズは時期 と
ともに小型化することも分かった。すなわち,サ ケ幼稚魚の餌料環境は6月 以降急激に悪化すること
が理解 された。
多くの動物プランク トンは昼夜で分布深度を変え,あ る種は夜にしか表層へ上昇 しないが,他 の種
は明るい時間に表層に分布するとい うことも分かった。サケ稚魚は常に表面近 くに分布 し,明るい時
間にだけ摂餌するので,前 者のタイプのプランク トンはサケの餌 として利用され難いはずである。し
かるに,こ のタイプのものがサケ稚魚に多量に捕食されていることがあ り,それ らは吹送離岸流の底
層補流によって受動的に昼間表層へ移送 されたもの と推察 された。また,ほ とんどの動物プランク ト
ンは水平的に不均一分布 をしてお り,そのピーク間の平均距離はおよそ100mにすぎず,こ の程度の
移動距離でサケ幼稚魚は餌生物の群に遭遇できることが分かった。さらに本研究の著者は,以 上の成
果 と従来の知見とを総合 して,ま ず,サ ケ幼魚が沿岸か ら沖合へ移動するときには体重が39,尾 叉
長が70mmに達 している必要があること,ま た,表面水温が10℃を超える頃までにこのサイズに達
す る必要がある とし,これ とサケ幼稚魚の 日間成長係数を併せて考察すれば,今 後は,表 面水温が5
℃前後のときに体重L69,尾 叉長56mlnを超えるサイズの稚魚を放流す るべきであると提言 した。
以上のような多くの新知見 と放流技術改善の具体的な提言は,サ ケの生物学の進歩はもとより,最
も大規模に展開されている栽培漁業であるサケの放流事業の効率化に大きく貢献するものと期待でき
る。よって審査員一同は,本研究が博士 儂 学)の 学位を受けるにふさわ しいものと判断した。
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